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Abstract 
Cd concentrations were determined in coastal water, sediments and soft tissues of molluscs (hakf-crenate ark 
(Anadara subcrenata), noble scallop (Mimachlamys nobilis) and undulating venus (Paphia undulata)), 
which were collected from two stations in the harvesting area in Van Don, Quang Ninh province in 2014. In 
this study, cadmium concentration in seawater ranged from 0.22 µg.l
-1
 to 1 µg.l
-1
 while the concentration in 
sediment was from 0.59 mg.kg
-1 
to 1.55 mg.kg
-1
. Cd accumulated in hakf-crenate ark (Anadara subcrenata), 
noble scallop (Mimachlamys nobilis) and undulating venus (Paphia undulata) ranged from 0.81 mg.kg
-1
 to 
1.48 mg.kg
-1
; from 0.35 mg.kg
-1 
to 2.23 mg.kg
-1
; from 0.25 mg.kg
-1
 to 0.81 mg.kg
-1
, respectively. Research 
result also showed that cadmium concentration in seawater in rainy season was higher than that in dry 
season while a contrary trend occurred in sediment. There was a weak correlation between Cd concentration 
in seawater and concentration of Cd in sediment in this area (r = 0.24). The cadmium fraction in sediment in 
this area was contributed as follows: residual component (F5) > Mn, Fe oxyhydroxide (F3) > organic matter-
bound (F4) > acid soluble (F2) > ion-changeable (F1). Cadmium levels in tissues were in the order of 
stomach > mantle > gill > foot. Beside, cadmium components in adductor muscle of noble scallop were 
lowest. Therefore, the risk level for customer when consuming undulating venus (Paphia undulata), hakf-
crenate ark (Anadara subcrenata) and adductor muscle was not high. 
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Tóm tắt 
Hàm lượng Cd được xác định trong nước biển, trầm tích và mô mềm thân mềm hai mảnh vỏ (điệp quạt, 
nghêu lụa, sò lông) thu thập tại hai trạm quan trắc trong vùng thu hoạch thân mềm hai mảnh vỏ ở Vân Đồn, 
tỉnh Quảng Ninh trong năm 2014. Kết quả nghiên cứu cho thấy, hàm lượng Cd tương đối thấp ghi nhận 
trong nước biển, trầm tích dao động từ 0,22 µg/l đến 1 µg/l đối với nước biển trong khi hàm lượng Cd tổng 
chứa trong trầm tích dao động từ 0,59 mg/kg đến 1,55 mg/kg. Hàm lượng Cd tích tụ trong nghêu lụa, sò 
lông, và điệp quạt lần lượt dao động từ 0,25 mg/kg đến 0,81 mg/kg; từ 0,81 mg/kg đến 1,48 mg/kg; từ  
0,35 mg/kg đến 2,23 mg/kg ướt. Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra, hàm lượng Cd trong nước biển vào mùa 
mưa cao hơn so với mùa khô trong khi hàm lượng Cd trong trầm tích có xu hướng ngược lại. Hàm lượng Cd 
trong nước biển và trầm tích sự tương quan yếu (r = 0,24). Có sự biến đổi trong các dạng tồn tại của Cd 
trong trầm tích. Nhìn chung, phân bố theo F5 (Dạng cặn dư) > F3 (Dạng liên kết oxit sắt-mangan) > F4 
(Dạng liên kết với hợp chất hữu cơ) > F2 (Dạng cacbonat) > F1 (Dạng trao đổi). Phân bố hàm lượng Cd theo 
từng cơ quan theo xu hướng dạ dày > màng áo > mang > chân. Ngoài ra đối với điệp bộ, phận cồi chứa hàm 
lượng Cd rất thấp và không có sự khác biệt giữa hai mùa. Do vậy, rủi ro về sức khỏe cho người tiêu thụ ở 
loài nghêu lụa và cồi điệp không lớn. 
Từ khóa: Cadimi, nước biển, trầm tích, điệp quạt, nghêu lụa, sò lông, Vân Đồn. 
 
MỞ ĐẦU 
Ô nhiễm kim loại nặng đang là vấn đề lớn 
trong môi trường biển và cần được nghiên cứu 
bởi độc tính của chúng, sự tích tụ và mức độ rủi 
ro cho con người và hệ sinh thái. Các hoạt 
động, sản xuất của con người ở xung quanh 
khu vực ven bờ và gần bờ đang góp phần làm 
tăng mức độ ô nhiễm và làm đa dạng các tác 
nhân ô nhiễm trong hệ sinh thái biển. Để đánh 
giá mức độ ô nhiễm hệ sinh thái biển gây ra bởi 
kim loại nặng có thể được ước tính bằng việc 
phân tích chúng trong các môi trường nước, 
trầm tích và sinh vật biển. So sánh với trầm tích 
biển, các loài sinh vật thể hiện mức độ nhạy 
cao hơn, do đó là một công cụ đáng tin cậy cho 
việc xác định nguồn của sự ô nhiễm kim loại 
nặng [1]. Nhiều nghiên cứu đã cho thấy, thân 
mềm hai mảnh vỏ được sử dụng trong các 
chương trình quan trắc sinh học do khả năng 
tích tụ kim loại nặng và các chất ô nhiễm khác. 
Do đó, chúng được sử dụng như là chỉ thị sinh 
học về ô nhiễm. Một trong những thành công 
trong việc quan trắc sinh học được áp dụng để 
xác định khu vực ô nhiễm là chương trình 
“Mussel Watch Program” do Goldberg et al., 
thực hiện [2]. Chương trình này dựa trên quá 
trình phân tích kim loại nặng trên mô mềm của 
hai mảnh vỏ. Ngoài khả năng tập trung nhiều 
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kim loại nặng trên cơ thể thân mềm hai mảnh 
vỏ, sự tích tụ sinh học các chất ô nhiễm từ môi 
trường xung quanh và thức ăn trên cơ thể của 
chúng có thể dẫn đến các phản ứng tiềm ẩn với 
các sinh vật bị ảnh hưởng ở mức độ cao và có 
thể là mối đe dọa với sức khỏe con người khi 
sử dụng chúng làm thức ăn [3]. Vì vậy, việc 
xác định nồng độ kim loại trong sinh vật nên là 
một phần của bất kỳ chương trình đánh giá và 
giám sát ở vùng ven biển. 
Vùng biển Vân Đồn thuộc vịnh Bái Tử 
Long. Hiện nay, Vân Đồn là trung tâm kinh tế 
lớn của tỉnh Quảng Ninh. Khu vực này cũng là 
nơi tập trung nhiều loại thủy sản có giá trị kinh 
tế cao như hàu, sá sùng, nghêu lụa, sò lông, 
điệp quạt, móng tay, ốc, tôm, mực, trai ngọc,… 
[4, 5]. Tuy nhiên, sự phát triển kinh tế của vùng 
với các hoạt động như xuất nhập khẩu, công 
nghiệp, nạo vét lấn biển, xây dựng công trình 
phục vụ du lịch, đường sá, sự cải tiến giao 
thông đường thủy và các hoạt động khác của 
con người góp phần làm ô nhiễm môi trường ở 
khu vực này gia tăng, ảnh hưởng xấu đến các 
loài sinh vật trong môi trường thủy vực, tăng 
nguy cơ tích tụ kim loại nặng của sinh vật dưới 
tầng đáy. Do vậy, việc giám sát kim loại nặng 
trong môi trường nước biển, trầm tích và sinh 
vật là việc làm cần thiết để đánh giá được hiện 
trạng môi trường thủy sinh của khu vực này, 
đặc biệt các vùng thu hoạch nhuyễn thể cần 
được chú trọng. Mặt khác, các dữ liệu về hàm 
lượng Cd trong nước biển, trầm tích và sinh vật 
hai mảnh vỏ tại khu vực này khá khan hiếm và 
không đồng bộ. Các nghiên cứu trước của tác 
giả Lưu Văn Diệu (1995) mới chỉ đề cập đến 
hàm lượng Cd hòa tan trong nước biển khu vực 
này với giá trị  dao động từ 0,2 µg/l đến  
0,3 µg/l [6]. Bài báo này dựa trên cơ sở dữ liệu 
của đề tài “Nghiên cứu nguyên nhân nhiễm Cd 
trên sò lông (Anadarasubcrenata), điệp quạt 
(Mimachlamysnobilis) và nghêu lụa 
(Paphiaundulata) trong các vùng thu hoạch 
trọng điểm và giải pháp phòng ngừa”. Mục 
đích của nghiên cứu nhằm bổ sung hàm lượng 
Cd trong trầm tích và sự thay đổi nồng độ Cd 
trong nước biển đồng thời bước đầu khảo sát 
hàm lượng Cd trong một số loài thân mềm hai 
mảnh vỏ phân bố chủ lực trong vùng thu hoạch 
ở khu vực này. 
VẬT LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN 
CỨU 
Địa điểm, thời gian và đối tƣợng nghiên cứu 
 
 
Hình 1. Vị trí khu vực lấy mẫu vùng thu hoạch thân mềm hai mảnh vỏ ở Vân Đồn, Quảng Ninh 
Lưu Ngọc Thiện, Nguyễn Công Thành 
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Bảng 1. Phương pháp bảo quản mẫu nước biển, trầm tích và thân mềm hai mảnh vỏ  
(nghêu lụa, sò lông, điệp quạt) dùng để phân tích Cd 
Loại mẫu Phương pháp bảo quản 
Nước biển 
Axit hóa bằng HNO3 đến pH < 2, bảo quản trong chai thủy tinh hoặc chai nhựa 
polyetylen 
Trầm tích Mẫu được bảo quản trong tủ đông ở nhiệt độ -20oC 
Nghêu lụa, sò lông, điệp quạt Mẫu được bảo quản trong tủ đông ở nhiệt độ -20oC 
 
Trong năm 2014, đã tiến hành các đợt quan 
trắc từ tháng 3 đến tháng 12 với tần suất 1 
tháng/1 lần trong đó mùa khô từ tháng 3 đến 4; 
tháng 11 đến tháng 12 và mùa mưa từ tháng 5 
đến tháng 10 tại vùng biển Vân Đồn, Quảng 
Ninh. Khu vực nghiên cứu được tiến hành tại 
hai trạm thuộc vùng thu hoạch thân mềm hai 
mảnh vỏ, cách cảng Cái Rồng 5–15 km về phía 
Đông Nam bao gồm trạm gần bờ QN1 (Kinh 
độ: 107o25’8,67”E; Vĩ độ: 21o01’6,6”N) khu 
vực này cách bờ 3 km, gần với cửa sông xung 
quanh là các ô lồng nuôi thân mềm hai mảnh 
vỏ và trạm xa bờ QN2 (Kinh độ: 
107
o
23’18,8”E; Vĩ độ: 20o53’6,6”N ), khu vực 
này cách cảng Cái Rồng 15–17 km, xung quanh 
trạm thu mẫu là các lồng đánh bắt nhuyễn thể 
hai mảnh vỏ tự nhiên, địa hình bao bọc bởi các 
đảo nhỏ. Vị trí các trạm thu mẫu được thể hiện 
ở hình 1. Mẫu nước biển được thu ở tầng mặt 
(độ sâu 0,5 m từ bề mặt nước biển) và tầng đáy 
(0,5 m kể từ lớp nước ở bề mặt trầm tích) bằng 
thiết bị batomet chuyên dụng sau đó mẫu được 
lọc qua giấy lọc 10 µm để loại bỏ chất rắn lơ 
lửng có trong mẫu nước biển sau đó cho vào 
chai đựng mẫu và bảo quản. Mẫu trầm tích bề 
mặt (0–5 cm) được thu bằng cuốc tại 2 điểm 
gần các trạm quan trắc, sau đó trộn đều đồng 
nhất mẫu và mang bảo quản. Mẫu nghêu lụa, sò 
lông và điệp quạt được thu từ các lồng đánh bắt 
xung quanh khu vực. Trong mỗi loài, ít nhất 20 
cá thể được thu thập trong mỗi đợt thu mẫu. 
Phương pháp bảo quản mẫu nước biển, trầm 
tích và thân mềm hai mảnh vỏ được thể hiện ở 
bảng 1. 
PHƢƠNG PHÁP 
Phƣơng pháp phân tích 
Phương pháp phân tích mẫu nước biển 
Mẫu nước biển sau khi bảo quản, vận 
chuyển về phòng thí nghiệm, phân tích trực tiếp 
trên máy cực phổ hòa tan anot Computrace-
VA797. Chi tiết cách tiến hành được thể hiện ở 
phần sau. 
Phương pháp xử lý mẫu trầm tích tổng 
Mẫu trầm tích được phá trong bình Teflon 
chịu được nhiệt độ và áp suất cao. Cân 0,5 g 
mẫu trầm tích khô đã sàng qua rây 0,15 mm 
cho vào bình Teflon. Dung dịch phá mẫu là hỗn 
hợp axit HNO3 và H2O2 theo tỷ lệ 8:1. Mẫu 
được phá ở khoảng nhiệt độ từ 90–100oC trong 
lò vi sóng trong khoảng thời gian 2 giờ. Sau đó, 
mẫu được để nguội, lọc bỏ cặn và phân tích 
trên thiết bị cực phổ 797 VA Computrace. Mẫu 
được phân tích lặp lại ba lần và kết quả sử dụng 
là giá trị trung bình của các phép đo. 
Phương pháp xử lý mẫu nghêu lụa, điệp quạt, 
sò lông 
Phương pháp phân tích hàm lượng Cd chứa 
trong nghêu lụa, điệp quạt cơ bản dựa trên tiêu 
chuẩn UNEP/FAO/IAEA/IOC (1984) [7]. Mẫu 
sau khi bảo quản được rã đông ở nhiệt độ phòng 
sau đó tách phần mô mềm bằng thiết bị thép 
không gỉ. Mẫu nghêu lụa, sò lông, điệp quạt lấy 
ra khỏi vỏ, thấm cho khô bằng giấy thấm, sau đó 
mẫu được xay nhuyễn trộn đều, cân mẫu cho 
vào bình Teflon, thêm HNO3 và H2O2 đặc theo 
tỷ lệ 8:1, vặn chặt nắp bình và cho vào tủ phá 
mẫu ở 90–100oC trong 2 h. Ngoài ra từng bộ 
phận của nhuyễn thể cũng được tách và xử lý 
tương tự. Sau đó lấy bình Teflon chứa mẫu, để 
nguội và lọc qua giấy lọc, định mức đến thể tích 
cần thiết. Các mẫu sau khi xử lý được đem phân 
tích trên thiết bị cực phổ Von-ampe hòa tan anot 
điện cực giọt thủy ngân. 
Phương pháp tách chiết dạng tồn tại của Cd 
trong trầm tích 
Khối lượng trầm tích sử dụng cho phân tích 
dạng tồn tại của Cd là 1 g mẫu đã được sấy 
khô, đồng nhất và sàng qua rây 0,15 mm. Mẫu 
được tách chiết dựa trên phương pháp của 
Tessier (1979) [8] bao gồm năm phân đoạn: 
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Kim loại ở dạng trao đổi - Fraction1 (F1),  kim 
loại liên kết với cacbonat (F2), kim loại liên kết 
với oxit Fe-Mn (F3), kim loại liên kết với  hợp 
chất hữu cơ (F4), và dạng cặn dư (F5) (bảng 2). 
 
Bảng 2. Phương pháp tách chiết kim loại Cd trong trầm tích tuần tự năm phân đoạn  
dựa trên phương pháp của Tessier (1979) 
Dạng Chất phản ứng Điều kiện 
F1: Dạng trao đổi 20 ml CH3COONH4 1 M Khấy liên tục 1 h ở nhiệt độ phòng 
F2: Dạng liên kết với 
cacbonat 
40 ml CH3COONH4 1 M (Được điều chỉnh 
đến pH 5 bằng dung dịch CH3COOH) 
Khuấy liên tục trong 5 h ở nhiệt độ 
phòng 
F3: Dạng liên kết với 
oxit Fe-Mn 
40  ml NH2OH.HCl  0,02 M chứa trong 
CH3COOH 25% 
Khuấy liên tục trong 5 h ở nhiệt độ 95–
100oC 
F4: Dạng liên kết với 
chất hữu cơ 
20  ml CH3COONH4 3,2 M pha trong HNO3 
20%   
Khuấy liên tục 0,5 h ở nhiệt độ phòng 
F5: Dạng cặn dư 40 ml HNO3 10 M và H2O2 30% theo tỷ lệ 5:1 Để đứng 1 h ở nhiệt độ 100
oC 
 
Sau mỗi dạng, mẫu được ly tâm để tách 
dung dịch tách chiết. Dung dịch tách chiết sau 
đó được lọc qua giấy lọc trước khi phân tích 
hàm lượng kim loại Cd bằng thiết bị cực phổ 
797 VA Computrace. Giữa các phân đoạn, cặn 
được rửa bằng nước cất để loại bỏ các huyền 
phù và các hóa chất dư thừa của phân đoạn trước 
đó. Mẫu được phân tích lặp lại ba lần và kết quả 
sử dụng là giá trị trung bình của các phép đo. 
Phương pháp định lượng kim loại trên máy 
cực phổ xung vi phân hòa tan anot (theo 
SMEWW 3130; 3-39–3-42, 19th ed, 1995) [9] 
Các mẫu kim loại tổng trong nghêu lụa, sò 
lông, điệp quạt và dạng tồn tại sau khi xử lý 
cùng mẫu nước biển được phân tích trên máy 
cực phổ hòa tan anot Computrace-VA797 ở 
nhiệt độ phòng (20–25oC). Chuẩn bị dung dịch 
nghiên cứu (hoặc dung dịch phân tích) chứa 
nền đệm axetat (pH = 4,6), rồi cho vào bình 
điện phân ba điện cực (điện cực HMDE, điện 
cực so sánh Ag-AgCl/KCl 3 M, điện cực phụ 
trợ Pt), đuổi oxy hòa tan (DO) bằng nitơ sạch 
trong 180s áp suất 1,2–1,5 atm. Tiến hành điện 
phân ở thế làm giàu 1,0 V để định lượng Cd 
trong thời gian điện phân 60 s, tốc độ khuấy 
2.000 rpm. Kết thúc giai đoạn điện phân làm 
giàu, ngừng khuấy dung dịch, phân tích 15 s, 
tiếp tục quét thế anot ở -0,58 V để định lượng 
Cd. Cuối cùng, xác định Ip từ các đường von-
ampe hòa tan thu được. Đường von-ampe hòa 
tan của mẫu trắng được ghi tương tự. Các 
đường von-ampe hòa tan được ghi theo phương 
pháp von-ampe xung vi phân. Quá trình ghi và 
xác định theo một chương trình trên máy tính. 
Phân tích dữ liệu 
Số liệu nghiên cứu được xử lý theo phương 
pháp thống kê và vẽ biểu đồ bằng phần mềm 
MS Excel. Sử dụng hệ số tương quan Pearson 
(r) để đánh giá mức độ tương quan giữa hàm 
lượng Cd trong nước biển với hàm lượng Cd 
tổng trong trầm tích. 
KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN 
Hàm lƣợng Cd2+ trong nƣớc biển 
Giá trị hàm lượng Cd2+ hòa tan trong nước 
biển vùng thu hoạch nhuyễn thể hai mảnh vỏ 
tại hai điểm ở Vân Đồn, Quảng Ninh được thể 
hiện ở bảng 3. Theo đó,  hàm lượng Cd2+ tương 
đối thấp được ghi nhận tại các trạm quan trắc, 
dao động từ 0,22 đến 1 µg/l, trung bình cả năm 
có giá trị là 0,51 µg/l; mùa mưa (hàm lượng Cd 
trung bình 0,57 ± 0,19) có xu hướng cao hơn so 
với mùa khô (hàm lượng Cd trung bình 0,43 ± 
0,17). Nguyên nhân do vào mùa mưa xáo trộn 
lục địa mạnh, lượng chất thải từ các con sông 
đổ ra biển nhiều trong đó có thành phần cadimi 
từ các nguồn thải này đổ ra biển ở mức cao hơn 
dẫn đến hàm lượng Cd2+ vào mùa này cao hơn 
so với mùa khô. Nguồn gây ô nhiễm cadimi 
chủ yếu trong nước biển khu vực này phần lớn 
từ nước thải ở các khu mỏ luyện kim, tuyển 
quặng có độ axit cao hòa tan các kim loại nặng 
có trong đất và đổ ra biển khi lũ lụt xảy ra, 
ngoài ra các hoạt động sản xuất, sinh hoạt ở 
khu vực (sửa chữa tàu thuyền, sơn mạ) cũng 
góp phần làm tăng nguy cơ ô nhiễm cadimi. Tại 
điểm gần với đất liền (QN1) hàm lượng cadimi 
trong nước biển có xu hướng cao hơn so với 
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điểm có khoảng cách xa đất liền hơn (QN2), 
tuy nhiên sự chênh lệch không quá lớn. So sánh 
với giá trị giới hạn (GTGH) Cd2+ của QCVN 
10:2015/BTNMT [10] áp dụng cho vùng nuôi 
trồng thủy sản và bảo tồn thủy sinh (5 µg/l), 
các nồng độ đều thấp hơn (hình 2). 
 
Bảng 3. Hàm lượng Cd2+ hòa tan trung bình (µg/l) trong nước biển Vân Đồn, Quảng Ninh năm 2014 
Tháng 
Điểm thu mẫu 
3 4 6 5 7 8 9 10 11 12 
QN1 0,220 0,248 1,008 0,527 0,476 0,710 0,468 0,481 0,532 0,527 
QN2 0,251 0,276 0,672 0,384 0,479 0,377 0,650 0,553 0,723 0,496 
 
 
Hình 2. Hàm lượng Cd2+ hòa tan trung bình 
trong các trạm quan trắc khu vực biển  
Vân Đồn, Quảng Ninh 
 
Hàm lƣợng cadimi trong trầm tích biển 
Hình 3 mô tả hàm lượng Cd chứa trong trầm 
tích biển vùng thu hoạch thân mềm hai mảnh vỏ 
ở Vân Đồn, Quảng Ninh năm 2014.Theo kết quả 
phân tích được, hàm lượng Cd trong trầm tích 
khu vực này dao động từ 0,59 mg/kg đến  
1,55 mg/kg; trung bình cả năm là 0,98 mg/kg. 
So với QCVN 43:2012/BTNMT [11], các giá trị 
đo được thấp hơn GTGH (4,2 mg/kg) áp dụng 
cho trầm tích nước mặn. Mùa khô, hàm lượng 
Cd trong trầm tích (1,06 ± 0,23 mg/kg) có xu 
hướng cao hơn so với mùa mưa (0,87 ± 0,14). 
Nguyên nhân của của sự chênh lệch này, do khu 
vực Bái Tử Long (bao gồm vùng biển Vân Đồn 
khảo sát) bao bọc bởi nhiều đảo lớn nhỏ xen kẽ 
nhau nên chế độ thủy động lực và sự trao đổi với 
nước ngoài đại dương hạn chế, do vậy nguồn 
chất thải trong mùa mưa lắng đọng và tích tụ lại 
một phần dưới đáy biển. Ngoài ra, theo nghiên 
cứu của Nguyễn Ngọc Anh nghiên cứu về đặc 
điểm trầm tích tầng mặt khu vực biển ven bờ 
Hải Phòng - Quảng Ninh [12], trầm tích khu vực 
Bái Tử long thuộc dạng bùn cát và cát bùn, đây 
là những dạng trầm tích có khả năng hấp thụ ion 
kim loại mạnh hơn so với các dạng trầm tích 
khác (đá, sỏi, sạn…). Nhìn chung hàm lượng Cd 
trong trầm tích có xu hướng giảm dần từ vùng 
ven bờ ra biển (hình 4). Tuy nhiên sự chênh lệch 
là không nhiều (0,2 mg/kg). 
 
 
Hình 3: Hàm lƣợng Cd trung bình trong trầm tích khu vực biển Vân Đồn, Quảng Ninh, năm 
 
Hình 3. Hàm lượng Cd trung bình trong trầm tích khu vực biển Vân Đồn, Quảng Ninh, năm 2014 
 
Trong trầm tích, kim loại dạng vết có thể có 
mặt trong một số dạng hóa học và nói chung đó 
là sự thể hiện về quá trình tương tác hóa học, 
khả năng di động, khả dụng sinh học và độc 
tính tiềm tàng của kim loại. Như đã trình bày 
trong phần phương pháp, cơ chế của quá trình 
tích lũy kim loại dạng vết được thể hiện qua 
năm dạng tồn tại [13]. Các dạng này liên quan 
đến quá trình di động trong điều kiện môi 
trường thay đổi. Theo kết quả phân tích các 
dạng tồn tại của Cd, nhìn chung phân bố Cd 
trong trầm tích khu vực Vân Đồn - Quảng Ninh 
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có dạng F1 và F2 chiếm tỷ lệ nhỏ nhất, lần lượt 
dao động trong khoảng 4–19% và 8–35%, dạng 
F3 dao động trong khoảng 10–26%, dạng F4 
dao động trong khoảng 4–31% và dạng F5 dao 
động trong khoảng từ 27–65% chiếm tỷ lệ cao 
nhất (hình 5). Như vậy, thứ tự phân bố tỷ lệ các 
dạng kim loại Cd tồn tại trong trầm tích tại khu 
vực này theo thứ tự như sau: F5 > F3 > F4 > F2 
> F1. Kết quả phân tích ở trên tương đồng với 
các nghiên cứu [14, 15]. Với đặc điểm phân bố 
phần lớn ở dạng còn lại F5 - dạng liên kết bền 
vững và chiếm tỷ lệ nhỏ dạng trao đổi và 
cacbonat-dạng gây tích lũy sinh học, Cd trong 
trầm tích khu vực này ít có khả năng xâm nhập 
vào môi trường nước, mức độ nguy hại ảnh 
hưởng xấu đến môi trường là không lớn. So 
sánh với chỉ số rủi ro về kim loại nặng trong 
trầm tích (RAC) [16] đối với các dạng kim loại 
hòa tan trao đổi, khu vực này có mức độ rủi ro 
trung bình (11–30%). 
 
 
Hình 4: Xu hƣớng Cd trong trầm tích các trạ 
 
Hình 4. Hàm lượng Cd trong trầm tích các trạm 
quan trắc vùng biển Vân Đồn, Quảng Ninh, 
năm 2014
 
 
Hình  
 
Hình 5. Phân bố các dạng tồn tại của Cd trong trầm tích biển Vân Đồn - Quảng Ninh, năm 2014 
 
Mối tương quan hàm lượng Cd trong nước 
biển, trầm tích 
Hình 6 thể hiện mối tương quan (r) giữa 
nồng độ Cd trong nước biển và hàm lượng Cd 
có trong trong trầm tích. Qua phân tích 
ANOVA (α = 0,05) kiểm định z-Test: Two 
Sample for Means cho thấy hàm lượng Cd 
nước biển và Cd-trầm tích có sự sai khác (z <  
-zα). Điều này chứng tỏ khi hàm lượng Cd 
trong nước biển thay đổi thì cũng có sự thay 
đổi. Tuy nhiên mối tương quan này thể hệ sự 
tương tác yếu (r = 0,24). 
 
Hình 6.Tƣơng quan Cd trong nƣớc biển, tr 
 
Hình 6. Tương quan Cd trong nước biển, trầm 
tích vùng biển Vân Đồn - Quảng Ninh 
Hàm lƣợng cadimi trong mô mềm nghêu 
lụa, sò lông, điệp quạt 
Bảng 4 mô tả hàm lượng Cd trong mô mềm 
tổng thể của nghêu lụa, sò lông và điệp quạt tại 
vùng thu hoạch thân mềm hai mảnh vỏ trong 
mùa mưa và mùa khô năm 2014. Kết quả phân 
tích cho thấy, hàm lượng Cd trên mô thịt tổng 
thể của điệp quạt ở mức cao nhất, dao động từ 
0,35 mg/kg đến 2,23 mg/kg; hàm lượng Cd trên 
sò lông và nghêu lụa ở mức thấp hơn, dao động 
từ 0,81 mg/kg đến 1,48 mg/kg; từ 0,25 mg/kg 
đến 0,81 mg/kg, tương ứng. Nguyên nhân gây 
ra sự khác biệt này do đặc điểm cấu tạo khác 
nhau về thành phần trong các hệ tiêu hóa, 
mang, thận, mô mềm và đặc tính sinh học của 
ba loài này. 
Kết quả phân tích từng bộ phận mang, 
màng áo, cơ quan tiêu hóa (dạ dày), chân được 
thể hiện chi tiết ở bảng 5. Nhìn vào bảng trên, 
bộ phân tiêu hóa (dạ dày) là cơ quan tích tụ 
nhiều kim loại Cd nhất trong số các cơ quan 
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còn lại, tiếp theo đến các bộ phân hô hấp 
(mang, màng áo) và cuối cùng là chân. Ngoài 
ra, đối với điệp bộ phận cơ cứng là cồi chứa 
hàm lượng Cd khá thấp. 
 
Bảng 4. Hàm lượng Cd trên mô mềm tổng thể nghêu lụa, sò lông, điệp quạt  
trong khu vực biển Vân Đồn - Quảng Ninh (mg/kg tươi) 
Đối tượng Số lượng mẫu 
Mùa mưa Mùa khô 
Trung bình SD (*) Trung bình SD (*) 
Điệp quạt 60 1,043 0,629 1,435 0,506 
Nghêu lụa 60 0,420 0,150 0,697 0,150 
Sò lông 60 1,589 0,497 1,082 0,344 
Ghi chú: (*): Độ lệch tiêu chuẩn. 
 
Bảng 5. Hàm lượng Cd trên từng bộ phận của nghêu lụa, sò lông,  
điệp quạt vùng biển Vân Đồn - Quảng Ninh (mg/kg tươi) 
  Số lượng Chân Dạ dày Mang Màng áo Cồi 
Nghêu lụa 60 0,28 ± 0,11 1,08 ± 0,51 0,47 ± 0,09 0,62 ± 0,07 
 
Sò lông 60 0,51 ± 0,22 1,83 ± 0,36 0,96 ± 0,47 0,84 ± 0,31 
 
Điệp quạt 60 0,54 ± 0,21 3,11 ± 1,49 0,87 ± 0,39 1,09 ± 0,76 0,06 ± 0,02 
 
Theo QCVN 8-2:2011/BYT [17], hàm 
lượng Cd tối đa chứa trong động vật thân mềm 
hai mảnh vỏ là 2 mg/kg, nhận thấy, hàm lượng 
Cd trong một số cá thể điệp quạt có giá trị gần 
bằng hoặc quá mức giới hạn tối đa cho phép 
(MGHTĐCP) từ 1,05 đến 1,15 lần trong khi 
các cá thể nghêu lụa và sò lông, có giá trị thấp 
hơn. Tuy nhiên, hàm lượng Cd phần lớn tích tụ 
ở cơ quan tiêu hóa của thân mềm hai mảnh vỏ 
như gan, ruột và dạ dày. Do vậy, có thể giảm 
được một lượng kim loại nặng đáng kể  khi loại 
bỏ các cơ quan nói trên ra khỏi cơ thể chúng. 
KẾT LUẬN 
Hàm lượng Cd trong nước biển, trầm tích 
vùng thu hoạch thân mềm hai mảnh vỏ ở Vân 
Đồn nhìn chung ở mức thấp và thấp hơn các 
GTGH theo QCVN 10:2015/BTNMT và 
QCVN 43:2015/BTNMT, tương ứng. 
Hàm lượng Cd trong ba loài nghêu lụa, sò 
lông và điệp quạt thấp hơn mức giới hạn tối đa 
cho phép theo QCVN 8-2:2011/BYT, tuy nhiên 
một số cá thể điệp vượt quá MGHTĐCP. Trong 
ba loài nghiên cứu, loài điệp quạt có mức độ 
tích tụ cao nhất sau đó đến loài sò lông và cuối 
cùng là nghêu lụa. 
Hàm lượng Cd tích tụ trong từng bộ phận 
của 3 loài nhìn chung tập trung phần lớn trong 
bộ phận tiêu hóa (dạ dày) và hô hấp (mang). Do 
vậy có thể sử dụng việc phân tích Cd trên các 
bộ phận này để đánh giá chất lượng môi trường 
tại các khu vực khảo sát tập trung 3 loài này. 
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